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ABSTRAKT
Tato bakaláská práce se zabývá rozborem konstrukce sloupového jeábu a jeho návrhem dle 
zadaných parametr. Práce tedy obsahuje pevnostní výpoty a návrhy hlavních nosných 
prvk a dležitých souástí jeábu. Dále obsahuje výbr vhodného kladkostroje a výkresovou 
dokumentaci v podob sestavy jeábu a detailního výkresu ramene. 
KLÍOVÁ
Sloupový jeáb, etzový kladkostroj, sloup jeábu, výložník, zdvihací zaízení. 
ABSTRACT
This bachelor thesis involves the analysis of construction of derrick crane and his design 
according to set parameters. The thesis contains strength calculations and proposals for 
major structural elements and important parts of the crane. It also contains a selection of 
suitable hoists and drawings in the form of a crane assembly and detailed drawing of arm. 
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Už v poátcích vývoje lidské spolenosti ml lovk potebu pemisovat rzná bemena. 
S vývojem lovka a technologie vznikala stále dokonalejší zdvihací zaízení, kterými si lidé 
práci usnadovali, nebo ji vbec umožovali. Hnací síla jeáb prošla také svým vývojem a 
potebou rostoucí hmotnosti bemene. Z poátku dodával hnací sílu lovk, nebo tažná 
zvíata. Pozdji se zaalo využívat energie vody a vtru. Teprve parní pohon sploval 
požadavky vyššího výkonu a vyšší nosnosti. V dnešní dob se užívá pohonu elektrického, 
který nám pináší další výhody jak po provozní, tak i ekonomické stránce. Tato práce se bude 
zabývat jeábem sloupovým. Skládá se z nkolika hlavních ástí konstrukce osázených 
doplkovými souástmi tak, aby byl schopen funkn plnit svj úel. Jeáb je uren do 
zastešených prostor a bude sloužit k manipulaci s jednotlivými bemeny s maximální 
hmotností odpovídající jeho maximální nosnosti. Otáení jeábu je realizováno tahem za 
bemeno. Pojezd kladkostroje a zdvih bemene elektrický. 
Obr. 1 Replika jednoho z nejstarších jeáb [9] 
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Samotný vývoj, rozmanitost výroby a manipulace daly jeábm mnoho rzných tvar. Podle 
nich se dají rozlišovat na jeáby [3, s.30]:  
• Mostové 
• Portálové a poloportálové 
• Konsolové 
• Sloupové s nehybným, nebo otoným sloupem 
• Tonicové 
• Vozové 
• Lanové 
Otoný sloupový jeáb s nehybným sloupem 
Tato bakaláská práce se zabývá otoným sloupovým jeábem s nehybným sloupem. Sloup je 
pevn ukotven k betonovému základu. Otáení ramene výložníku umožují ložiska tak, aby 
jeho rozsah byl 360°. Promnná vzdálenost vyložení je realizována pojezdem kladkostroje po 
možné délce ramene. Penos elektrické energie ke kladkostroji pes oto poskytuje kroužkový 
sbra. 
Obr. 2 Otoný sloupový jeáb s nehybným sloupem [8] 
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Obr. 3 Zakreslení zadaných hodnot, upraveno z [10] 
1) Délka vyložení ramene   3000mm 
2) Výška zdvihu   3500mm 
3) Výška spodní hrany ramene 3500mm 
4) Nosnost    1200kg 
5) Max. výška konstrukce jeábu 4000mm 

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Sloup jeábu se skládá z bezešvé trubky, na kterou jsou pipevnny souásti k uchycení 
ložisek a patka pro ukotvení sloupu k základu. 
%# -
Rameno jeábu se skládá z válcovaného profilu IPE, na který je pivaen ep pro nasazení 
ložiska, skíový nosník s ložisky a pimontovány dorazy vymezení dráhy jeábové koky. 
%% .'(
Ukotvení je realizováno šrouby do betonu od firmy Peikko, které spojují patku sloupu 
s betonovým základem. 
%/ 01'
Celkem jsou užita ti ložiska. Jedno soudekové ložisko dvouadé sloužící ke spojení ramena 
a sloupu. Toto ložisko penáší síly radiální i axiální. Zbylá dv kuliková dvouadá ložiska 
umožují otáení výložníku odvalováním se po dráze na obvodu sloupu. Penáší jenom síly 
radiální.  
%2 $1* 
Zdvihací zaízení se skládá z kladkostroje a pojezdového ústrojí. Výbrem tchto komponent
se zabývá následující kapitola „Výbr vhodného kladkostroje“.  
Obr. 4 Konstrukce sloupového jeábu, upraveno z [7] 
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Z výtu nkolika kladkostroj jsem si vybral kladkostroj CH3 1250.5 JE od firmy Giga. 
• Nosnost  1250 kg 
• Rychlost zdvihu 5/1,25 m/min  
• FEM/ISO  3m/M6 
• Typ   CH 1250.5 JE 
• Zátžné vtve  2 
• Motor   0.45 / 1,9 kW 
• Poet sepnutí  180 c/h 
• Pracovní zdvih 4 m 
• Hmotnost  81 kg 
• Pracovní teplota -5°C až 40°C 
• Šíka píruby  134 – 217 mm 
• Provozní naptí 400 V / 50 Hz 
• Ovládací naptí 400 V / 50 Hz 
• Motor pojezdu 0,06 / 0,25 kW 
• Rychlost pojezdu 20 / 5 m/min  
• Cena   55.600,- CZK 
Obr. 5 Kladkostroj GIGA typ CH [6] 
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Klasifikací jeábu a urením potebných koeficient pro výpoet zatížení se zabývá norma  
SN 27 0103. 
Jeáb konzolový sloupový [1, p.56]: 
• Zdvihová tída (H2) 
Zahrnuje dynamický úinek sil psobících vlivem zvedání, nebo spouštní bemena. 
• Druh provozu (D2) 
Malá pravdpodobnost petížení, hmotnost bemen rozdílná, ale snadno uritelná, 
dopravují se jednotliv. 
• Spektrum naptí (S1) 
• Provozní skupina (J3) 
Pravidelný, ale perušovaný provoz. Lehké spektrum naptí 
H2: Dynamický souinitel zdvihový [1, p.10] 
     	 
                  
  
     	                                                                 (5.1) 
                                                              
                                     
D2: Souinitel zatížení od jmenovitého bemena [1, p.9]   
    
Souinitel zatížení od vlastní hmotnosti [1, p.8] 
  
Dynamický souinitel pojezdový [1, p.11] 
(Pro otáení i pojezd kladkostroje rychlostí 20 m/min) 
  
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Výpoty se zabývají základními kombinacemi zatížení [1, p.21] 
Gravitaní zrychlení:   
2# $(0(-((30')
K tomuto výpotu je poteba znát hmotnost výložníku. Tuto hmotnost jsem získal až po 
navrhnutí profilu výložníku (viz kap. 6.2.). Výpoty jsem tudíž musel zopakovat tak, aby 
navrhnutý profil nebyl píliš pedimenzován a zárove byl vyhovující z hlediska pevnosti. 
Hmotnost jednoho metru výložníku:   
Spojité zatížení vyvolané hmotností výložníku: 
    	  	  	 
    	  	  	           (5.2)
   !"#
2## $(0(-((''(&
Hmotnost kladkostroje:  $  
%$  $ 	  	  	 
%$   	  	  	           (5.3)
%$  !
2#% $(0-1(3- --
Maximální hmotnost bemene:    
%   	  	 & 	 
%   	  	  	          (5.4)
%  '''!
2#/ $!(0!
Síla vyvolaná hmotností kladkostroje a bemena bude psobit na stejné nositelce: 
%(  %$  %
%(    '''          (5.5)
%(  '!
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)  
*  
+  
,  
-  
.  
/  
    
                                                              Obr. 6 Nahrazení prutovou konstrukcí 
2% 5161'*
Vazby odebírají daný poet stup volnosti v obecné rovinné soustav: [5, p.100] 
• A: Vetknutí  0    
• B: Rotaní  0  
• C: Obecná  0  
2%# 51-(1*'3&&
Kinematický rozbor: [5, p.106] 
1  1234 5 6 5 37 0 5 86                          8           
1   	 3 5 6 5 3     5 6         (5.6) 
1  9:
Tleso je tedy uloženo nepohybliv. 
b
a
f
c
d
e h
A
C
1
2
3B
x
y
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Uvolnním rozumím nahrazení mechanických vlastností vazeb silovými úinky tak, aby 
vazba stále plnila její funkci. 
A
2
B
C
3
B
x
y
x
y
a
f
c
C
b
d
e
c
g
Obr. 7 Uvolnní tles 
2%/ 1*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Momentové a silové nezávislé statické podmínky v obecné rovinné soustav: [5, p.86] 
;<  ;=  
;  ;<  ;=            (5.7) 
;    
;  
Výsledek pro jedno tleso. Uvažuji tlesa dv. 
;  ; 	    ;=  ;= 	          (5.8) 
;     ;=  
Neznámé parametry: [5, p.123] 
!>?%@A %@B%CA%DA%DBE@F G H<  H=  HI  
H  H<  H=  HI
H                 (5.9)
H  
Aby byla soustava staticky uritá, musím dodržet zárove tyto podmínky: 
;  H J HI  H= K ;=                   (5.10)
   J    K  	 
Z dodržení podmínek lze usoudit, že je soustava staticky uritá. 
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Algebraickým vyjádením musí být souty jednotlivých sil a moment rovny nule. Aplikace 
rovnic z [5, p.75]: 
Tleso 2: 
7%A                       (5.11)%DA 5 %CA  %@A   G %@A  %CA 5 %DA   5   !
7%B  %@B 5 %DB   G %@B  %DB  !
7E@(                       (5.12)E@  %CA 	 . 5 %DA 	 )   G E@  %DA 	 ) 5 %CA 	 .E@   	  5  	 E@  !
Tleso 3: 
7%A                       (5.13)%CA 5 %DA   G%DA  %CA  !
7%B                       (5.14)%DB 5 %( 5  	 *   G %DB  %(   	 *  '   	 %DB  !
7ED(                       (5.15)
%CA 	 + 5  	 * 5 %( 	 -   G %CA 
 	 *  %( 	 -+
%CA   	 
  ' 	 %CA  !
ešením šesti rovnic o šesti neznámých získávám velikost psobení jednotlivých sil a 
momentu: %@A  !%@B  !E@  !m %CA  !%DA  !%DB  !
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Po vyjádení velikostí jednotlivých sil a momentu mžu pistoupit k výpotm vnitních 
úink tles zakreslením a urením kritických bod, kde dochází k nevtšímu zatížení. 
2/ )+)
Rozdlení prutu na intervaly. 
A
2
B
x
y
I.
II.
C
f
c
Obr. 8 Rozdlení sloupu na intervaly 
A. ešení intervalu I.  
B
I.
x
y
Obr. 9 Interval I. u sloupu 
L# M NO +P  NO P
7%A  Q#  %DA   G Q#  5%DA  5!                (5.16) 
7%B  5!# 5 %DB   G !#  5%DB  5!                (5.17) 
7E(  ER# 5 %DA 	 L#   G ER#  %DA 	 NO +P                           (5.18) ER#   	 NO P  NO P
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B. ešení intervalu II. 
B
II.
C
x
y
Obr. 10 Interval II. u sloupu 
L M NO .P  NO P
7%A  Q 5 %CA  %DA   G Q  %CA 5 %DA   5               (5.19) Q  !
7%B  5! 5 %DB   G !  5%DB  5!                (5.20) 
7E(  ER 5 %DA 	 N+  LP  %CA 	 L   G ER  %DA 	 NL +P 5 %CA 	 L            (5.21)ER   	 N  O   P 5  	 NO SPER  NO P 	  5 NO P 	   ET  NO P  
C. Schematické zakreslení VVÚ sloupu 
+-
N T Mo
A
B B B
C C C
A A
-
Obr. 11 Schematické zakreslení VVÚ sloupu 
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Rameno nespluje prutové pedpoklady. Musí se tedy rozdlit na intervaly. 
C
3
B x
y
IV.
II.III. I.
b
c
d
e g
Obr. 12 Rozdlení ramene na intervaly 
A. ešení intervalu I. 
x
y
I.
Obr. 13 Interval I. u ramene 
L#U M NO /P  NO P
7%A  !#U  !                                (5.22)
7%B  Q#U 5  	 L#U   G Q#U   	 L#U   	 NO P               (5.23) Q#U  NO P
7E(                       (5.24) 
5ER#U 5  	 L#U   G ER#U  5 	 L#U 
ER#U  5 	 NO PER#U  NO5P!
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B. ešení intervalu II. 
x
y
II.
Obr. 14 Interval II. u ramene 
LU M NO - 5 ,P  NO  5 P  NO 'P
7%A  !U  !                     (5.25) 
7%B  QU 5 %( 5  	 NLU /P   G QU  %(   	 NLU  /P               (5.26) QU  '   	 N  O '  PQU  NO P!
7E(                       (5.27) 
5ERU 5 %( 	 LU 5  	 NLU  /P   G ERU  5%( 	 LU 5  	 NLU  /P
ERU  5' 	 NO 'P 5  	 N  O '  P
ERU  5' 	 NO 'P 5  	 NO PERU  N5O 5P!
C. ešení intervalu III. 
B
III.
x
y
Obr. 15 Interval III. u ramene 
LUU M NO ,P  NO P
7%A  !UU 5 %DA   G !UU  %DA  !                 (5.28) 
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7%B  5QUU  %DB 5  	 LUU   G QUU  %DB 5  	 LUU                (5.29) QUU   5  	 NO PQUU  NO P
7E(                       (5.30) 
ERUU 5 %DB 	 LUU   	 NLUU P   G ERUU  %DB 	 LUU5  	 NLUU P
ERUU   	 NO P 5  	 NO PERU  NO P!
D. ešení intervalu IV. 
C
IV.
x
y
Obr. 16 Interval IV. u ramene 
LVU M NO +P  NO P
7%A  QVU  %CA   G QVU  5%CA  5                                       (5.31)
7%B  !VU  !                                      (5.32) 
7E(  ERVU  %CA 	 LVU   G ERVU  5%CA 	 N +P                (5.33) ERVU  5 	 NO PERVU  NO5P!
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E. Schematické zakreslení VVÚ 
TN
Mo
--
-
+
B
C
B
C
B
C
+
-
+
+
Obr. 17 Schematické zakreslení VVÚ sloupu
2/% 7*
Z grafického znázornní a vypotených hodnot je zejmé, kde dochází k nejvtšímu zatížení 
jak sloupu, tak ramene. Pro sloup je nejkrititjší bod C. Psobí zde nejvyšší ohybový 
moment !. V rameni dochází k nejvtšímu zatížení v bod B. Na profil výložníku 
psobí nejvtší ohybový moment !a na skíový nosník ohybový moment o 
velikosti !S  
ERW  !ER  !ERWX  !
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V pedchozí kapitole jsem uril kritická místa a vypoítal, jak jsou namáhány. Tato kapitola 
se zabývá volbou materiál, profil a komponent s ohledem na namáhání vzhledem 
k meznímu stavu pružnosti. Pro další výpoty volím návrhový souinitel k. 
  
: )+)1'-()+&)0(1
Profil válcová bezešvá trubka, materiál 11 353.0  YZW  E>) [4, p.1128] 
Maximální ohybové naptí: 
  YZW[R\W G [R\W  YZW (6.1) 
[R\W  [R\W  'E>)
Minimální modul prezu v ohybu: 
[R\W  ERW]R\W G]R\W  ERW[R\W (6.2) 
]R\W  ']R\W  ''+U
Vybírám takový profil, abych dodržel podmínku týkající se modulu prezu v ohybu. Tento 
modul závisí na vnjším prmru D a vnitním prmru d.  
O Dsl
O
ds
l
tsl
Obr. 18 Prez sloupu 
^W    + [11] ,W    +
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Modul prezu v ohybu sloupu: 
]RW  '+U
Skutené ohybové naptí: 
[RW  ERW]RW (6.4) 
[RW  '[RW  'E>)
Porovnání naptí: [RW _ [R\W'E>) _ 'E>)
Zvolené rozmry splují podmínku. 
:# &-1'-()+&)0(1
Výpoet je obdobný jako u volby sloupu. 
Profil IPE z dvodu nižší hmotnosti oproti profilu I. Materiál 11 523.0  YZ  E>) [2, p.234] 
Maximální ohybové naptí: 
  YZ[R\ G [R\  YZ (6.5) 
[R\  [R\  E>)
Minimální modul prezu v ohybu: 
[R\  ER]R\ G ]R\  ER[R\ (6.6) 
]R\  ]R\  '+U
]RW  ` 	 a^WV5 ,WVb 	 ^W (6.3) ]RW  ` 	 3V 5 V6 	  [2, p.40] 
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150
x
y
Obr. 19 Prez výložníku 
Nyní následuje porovnávání modulu prezu v ohybu s hodnotami v tabulkách. 
Volím nejbližší vyšší: 
IPE 300 SN 42 5553 – 11 523.0 – SN 42 0135.00 [2, p.294] ]A  '+U
Skutené ohybové naptí: 
[R  ER]A (6.7) 
[R  '[R  E>)
Porovnání naptí: [R _ [R\E>) _ E>)
Zvolený rozmr spluje podmínku. 
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h1
h
2
a1
a1e1
e1
b2
b1
x
Obr. 20 Skíový nosník 
*#  +/#  +*  +/  '+
)#  /#  / (6.8) 
)#    ')#  +
-#  /#  / (6.9) 
-#   '-#  +
Moment setrvanosti prezu vzhledem k ose x: 
cA   	 d  	 *# 	 /#U  *# 	 /# 	 )#e   	  	 * 	 /U (6.10) 
cA   	 d  	  	 U   	  	 e   	  	  	 'UcA  '' 	 U+V
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Modul prezu v ohybu prezu vzhledem k ose x: 
]A  cA-# (6.11) 
]A  '' 	 U]A  +U
:%# 3+4(+(-'--)()+&)0(1
Materiál 11 523.0, stejný jako u výložníku profilu IPE. 
  YZ[R\WX G [R\WX  YZ (6.12) 
[R\WX  [R\WX  E>)
Naptí v ohybu skíového nosníku: 
[RWX  ERWX]A (6.13) 
[RWX  [RWX  E>)
Porovnání naptí: [RWX _ [R\WXE>) _ E>)
Navrhnutý nosník tedy spluje podmínku. 
:/ 01'<
Tento bod je spojnicí ramene se sloupem. Užitím soudekového dvouadého ložiska je spoj 
zajištn v radiálním i axiálním smru. Soudeková ložiska nejsou tolik náchylná k vychýlení 
osy rotace. Volíme ložiska od firmy SKF a musíme se tedy ídit jejich katalogových výpoty. 
Všechny leny jsou pro pehlednost oznaeny indexem „B“. To z dvodu obdobnosti výpot
dalších ložisek. 
Zatížení ložiska B: %Df  %DA  !%Dg  %DB  !
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Volba ložiska: 
Z dvodu promnnosti souinitel u jednotlivých ložisek jsem postupoval iteraním 
výpotem do té doby, než jsem vybral ložisko takové, které by splovalo požadavky. 
Výbr z [14, p.740] 
Ložisko s tsnním BS2-2218-2CS 
Výpotový souinitel hDT  
Dovolená statická únosnost iDTj&2  '!
Prmr ^D  
Prmr ,D  
Tlouška kD  
Jelikož je frekvence otáení velmi nízká budu se zabývat pouze statickým výpotem. 
Volba statické bezpenosti: [15, p.77, Tabulka 10] DT  
Ekvivalentní statické zatížení: [13, p.709] >DT  %Df  hDT 	 %Dg                   (6.14) >DT     	 >DT  '!
Základní statická únosnost: [15, p.77] iDT  DT 	 >DT                        (6.15) iDT   	 'iDT  !
Splnní podmínky statické únosnosti: iDT _ iDTj&2! _ '!
Ložisko BS2-2218-2CS spluje podmínku statické únosnosti. 
Obr. 21 Dvouadé 
soudekové ložisko 
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V tomto bod dochází k odvalování dvou ložisek po odvalovací dráze po obvodu sloupu. 
Ložiska zde nejsou namáhána axiální silou. Proto volím standartní kuliková ložiska od firmy 
SKF. Všechny leny jsou pro pehlednost oznaeny indexem „C“. Výpoet bude pouze pro 
jedno ložisko s tím, že pomocí geometrických funkcí si vyjádím radiální sílu na práv jedno 
ložisko.  
Zatížení ložiska C: 
R
kl
O
 D
od
O
Dtr
tod
Dv
FCx/2
FCr
µ
µ
Dkl
Obr. 22 Znázornní radiální síly na ložisko 
Urení úhlu sklonu radiální síly: Y$  ^&j  ^l  
mnoH  Y$^&j  ^l G H  mno
"# Y$^&j  ^l (6.16) 
H  mno"#   H  9
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Urení velikosti radiální síly: %CA    ! (6.17) 
%Cf  %CApqmH  pqm9%Cf  !
Volba ložiska: 
Z dvodu promnnosti souinitel u jednotlivých ložisek jsem postupoval iteraním 
výpotem do té doby, než jsem vybral ložisko takové, které by splovalo požadavky. 
Výbr z [13, p.394] 
Dvouadé kulikové ložisko 4309 ATN9 
Dovolená statická únosnost iCTj&2  !
Prmr ^C  
Prmr ,C  
Tlouška kC  
Jelikož frekvence otáení je velmi nízká budu se zabývat statickým výpotem. 
Volba statické bezpenosti: [15, p.77, Tabulka 10] CT  
Ekvivalentní statické zatížení: [13, p.299] >CT  %Cf>CT  !
Základní statická únosnost: [15, p.77] iCT  CT 	 >CT                                                               (6.18) iCT   	 iCT  !
Splnní podmínky statické únosnosti: iCT _ iCTj&2! _ !
Ložisko 4309 ATN9 spluje podmínku statické únosnosti. 
Obr. 23 Dvouadé 
kulikové ložisko 
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Kvli bezpenosti je výpoet proveden tak, aby teoreticky jeden z všech osmi šroub udržel 
celou konstrukci. 
lš
Obr. 24 Znázornní síly šroubu 
rs  
Reakní síla šroubu musí být ekvivalentní reaknímu momentu E@: 
%s 	 rs  E@ G %s 
E@
rs
(6.19) 
%s 


%s  !
Volím šroub do betonu od firmy Peikko typ PPM27/L. [12, p.5] 
Obr. 25 Peikko typ PPM27/L 
Povolené zatížení v tahu !t  !
Návrhový souinitel podle Peikko u  
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Dovolené zatížení šroubu: [12, p.5] 
%sj  !tu (6.20) 
%sj 


%sj  !
Porovnání dovoleného naptí s vypoteným: 
%s _ %sj
! _ !
Navrhnutý šroub spluje podmínku dovoleného naptí. 
29 
= 5(&3+4(
Tato kapitola se zabývá prhybem nosník, únavovým namáháním a kontrolou výložníku pi 
vzniku zatížení v další ose. 
= >&"7'"
Celkový prhyb jeábu na konci výložníku budu poítat z prohnutí sloupu a výložníku 
pomocí superpozice. K výpotu použiji zatížení bez souinitel. Zatížení vlastní hmotností 
není bráno v úvahu. 
w
f
f1
f2
w2
f2
f1
f2
+
f1
w2
ß
2
ß
1
ß2
f1
Obr. 26 Schematické vyjádení prhyb
Modul pružnosti oceli v tahu: v  E>)
Zátžná síla bez souinitel: %(T  3 $6 	                       (7.1) %(T  3  6 	 %(T  !
Zátžný moment bez souinitel: E(T  %(T 	 -                       (7.2) E(T   	 E(T  '!
= ?@+&"7)30')
Pro zjednodušení uvažuji vazbu B jako vetknutí pestože je vazba B rotaní. Na nosník se 
penáší reakní moment z vazby C: 
Prhyb výložníku: [2, p.44] 
.#  %(T 	 -U 	 v 	 wA    (7.3) 
.#   	 U 	  	 U 	  	 V.#  
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Úhel prohnutí výložníku: [2, p.44] 
xyoz# { z#  %(T 	 - 	 v 	 wA  .# 	  	 - (7.4) 
xyoz#   	  	 xyoz#  
=# ?@+&"7))+)
Kvadratický moment sloupu: [2, p.40] 
w  ` 	 3^WV 5 ,WV 6 (7.5) 
w  ` 	 3V 5 V6w  +V
Prhyb sloupu v ose w: [2, p.44] 
|  E(T 	 ) 	 v 	 w (7.6) 
|  ' 	  	  	 U 	  	 V|  
Úhel prohnutí sloupu: [2, p.44] 
xyoz { z  E(T 	 )v 	 w  | 	 ) (7.7) 
xyoz   	 xyoz  
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Vliv prhybu sloupu na výložník: 
f2ß
2
e
w
f
Obr. 27 Vliv prhybu sloupu na výložník 
xyoz  .- G .  - 	 xyo z (7.8) .   	 .  
=# '3+&"7
.}gA  .#  .                      (7.9) .}gA    .}gA  
=% 5(&30')+ 17*3
Pro maximální vychýlení volím úhel 5°. 
x
y
z
5°
e
Obr. 28 Znázornní vychýlení lana 
Síla zpsobená vychýlením lana: %~  %( 	 xyo9                    (7.10) %~  ' 	 xyo 9%~  !
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Moment zpsobený vychýlením lana: ER  %~ 	 -                     (7.11) ER   	 ER  !
Naptí ohybové kolem osy z: 
[("(  ER]A (7.12) 
[("(  '[("(  E>)
Naptí ohybové kolem osy y: 
[B"B  ER]B (7.13) 
[B"B  [B"B  E>)
Naptí celkové: [  [("(  [B"B                    (7.14) [    [  'E>)
Výpoet celkové bezpenosti: 
  YZ[ (7.15) 
  '  
Výsledná bezpenost bude tedy 2,12. 
=/ ,-!!
Základní kombinace namáhání dle SN 27 0103 
Zatížení vlastní hmotností výložníku:  t   	  	                     (7.16)  t   	  	  t  !"#
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Zatížení vlastní hmotností kladkostroje: %$t  $ 	  	                     (7.17) %$t   	  	 %$t  '!
Zatížení jmenovitým bemenem: %t   	  	                      (7.18) %t   	  	 %t  !
Zátžná síla kladkostroje a bemene: %t  %$t  %t                     (7.19) %t  '  %t  !
=/ ,-!!)+)
Zaazení do skupin:  
Provozní skupina J3  
Vrubová skupina K4 [1, p.40, Tab. 26] 
Stídavé namáhání  M 356 [1, p.23] 
Výpotová pevnost Yg3"#6  'E>) [1, p.27, Tab. 14] 
Rovnice pro stanovení výpotových pevností pi únav pro stídavé namáhání tahové pro    [1, p.29, Tab.17] 
Yg36  5  	  	 Yg3"#6 (7.20) 
Yg3T6  5  	  	 '
Yg3T6  'E>)
Ohybový moment zpsobený zatížením: 
ERt   t 	 *  %t 	 - 	 + (7.21) 
ERt   	    	  	 ERt  !
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Naptí vyvolané ohybovým momentem: 
[Rt  ERt]RW (7.22) 
[Rt  '[Rt  E>)
Splnní podmínky: [Rt _ Yg3"#6 _ Yg3T6E>) _ 'E>) _ 'E>)
Sloup tedy vydrží únavové namáhání. 
=/# ,-!!&-
Zaazení do skupin 
Provozní skupina J3  
Vrubová skupina K4 [1, p.40, Tab. 26] 
Optovné namáhání  M 36 [1, p.23] 
Výpotová pevnost Yg3"#6  'E>) [1, p.27, Tab. 14] 
Materiál Y}  E>) [4, p.1128] 
Rovnice pro stanovení výpotových pevností pi únav pro optovné namáhání tahové pro    [1, p.29, Tab.17] 
Yg36  Yg3T6 5 d5 Yg3T6' 	 Y}e 	  (7.23) 
Yg3T6   	 ' 5  5  	 '' 	  	 
Yg3T6  'E>)
Rovnice pro stanovení výpotových pevností pi únav pro optovné namáhání tahové pro    [1, p.29, Tab.17] 
Yg3#6   	 ' 5  5  	 '' 	  	  (7.24) 
Yg3#6  'E>)
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Ohybový moment zpsobený zatížením: 
ERt#  %t 	 3- 5 ,6   t 	 3* 5 ,6 (7.25) 
ERt#   	 3 5 6   	 3 5 6ERt#  !
Zatížení vyvolané ohybovým momentem: 
[Rt#  E&t#]A (7.26) 
[Rt#  '[Rt#  ''E>)
Splnní podmínky [Rt _ Yg3T6 _ Yg3#6''E>) _ 'E>) _ 'E>)
Výložník tedy vydrží únavové namáhání. 
=2 &+)*&-' ;3'
h
2
b1
c1
z
Obr. 29 Znázornní svaru 
Základní parametry: *#  /#  '  
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=2 3+4(+(&
Plocha úinného prezu: [4, p.516, Tab.9-2] W2   	  	 3*#  /#6                   (7.27)W2   	  	 3  '6W2  '
Smykové naptí vyvolané silou: [4, p.514] 
   %CAW2 (7.28) 
   '   'E>)
Moment psobící na svar: EW2  %CA 	 +                     (7.29) EW2   	 EW2  !
Jednotkový osový kvadratický moment úinného prezu: [4, p.516, Tab.9-2] 
w(t  /# 	 3 	 *#  /#6 (7.30) 
w(t  ' 	 3 	   '6w(t  U
Celkový osový kvadratický moment úinného prezu: [4, p.514] w(  '' 	  	 w(t                    (7.31) w(  '' 	  	 w(  '''
Vzdálenost tžišt svaru od nejvzdálenjší hrany: 
+#  /# (7.32) 
+#  '+#  
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Smykové naptí vyvolané momentem: [4, p.514] 
   EW2 	 +#w( (7.33) 
    	 '''   E>)
Souet smykových naptí:                           (7.34)   '    E>)
=2# 3+4(3*+(&
Rovnice pro stanovení výpotových pevností pi únav pro optovné namáhání tahové pro    [1, p.29, Tab.17] 
Yg36T  Yg3T6 5 d 5 Yg3T6' 	 Y}e 	  (7.35) 
Yg3T6T   	 ' 5  5  	 '' 	  	 
Yg3T6T  E>)
Rovnice pro stanovení výpotových pevností pi únav pro optovné namáhání tahové pro    [1, p.29, Tab.17] 
Yg3#6T   	 ' 5  5  	 '' 	  	  (7.36) 
Yg3#6T  'E>)
Rovnice pro stanovení výpotových pevností pi únav svar: [1, p.30, Tab.18] 
g36  Yg36T (7.37) 
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Pro   
g3T6  Yg3T6T (7.38) 
g3T6  g3T6  E>)
Pro   
g3#6  Yg3#6T (7.39) 
g3#6  'g3#6  E>)
Splnní podmínky:  _ g3T6 _ g3T6E>) _ E>) _ E>)
Svar tloušky    vyhovuje. 
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Cílem práce bylo vytvoit komplexní návrh sloupového jeábu dle zadaných parametr vetn
dležitých pevnostních výpot. Provést rozbor konstrukce sloupového jeábu, výbr 
vhodného kladkostroje, výkresovou dokumentaci sestavy jeábu a detailního výkresu ramene. 
Provedl jsem výbr vhodného kladkostroje, rozbor konstrukce, zaazení jeábu do tíd podle 
normy SN 27 0103 (H2, D2. S1, J3), statický rozbor a výpoet vnitních úink, kterými 
jsem se ídil pi následném navrhování. 
Hlavní souásti jeábu tvoí sloup (trubka válcovaná bezešvá s vnjším prmrem 324 mm 
z materiálu 11 353.0), rameno (IPE300 materiál 11 523.0) a kladkostroj firmy GIGA. Dále 
jsou použity dvouadé kulikové a soudekové ložiska firmy SKF. Kotvení k základu zajišují 
kotevní šrouby do betonu firmy PEIKKO. 
U všech výpot jsem se snažil klást draz nejen na dodržení normy SN 27 0103, ale také 
na správné použití doporuených vzorc výše zmínnými firmami. Hlavní ásti konstrukce 
jsem zkontroloval na pevnost pi únavovém namáhání. 
Pílohy obsahují veškerou zadanou výkresovou dokumentaci.  
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/# [cm] Rozmr skíového nosníku / [cm] Rozmr skíového nosníku kD [mm] Tlouška ložiska B kC [mm] Tlouška ložiska v bod C iDT [N] Základní statická únosnost ložiska B iDTj&2 [N] Dovolená statická únosnost ložiska B iCT [N] Základní statická únosnost ložiska C iCTj&2 [N] Dovolená statická únosnost ložiska v bod C ^D [mm] Vnjší prmr ložiska B ^C [mm] Vnjší prmr ložiska v bod C ^l [mm] Prmr ložiskového domku ^&j [mm] Prmr odvalovací dráhy ^W [mm] Vnjší prmr sloupu %~ [N] Síla zpsobená vychýlením lana %s [N] Tahová síla psobící na šroub  
%sj [N] Dovolené zatížení šroubu 
%@A [N] Síla psobící v bod A v ose x 
%@B [N] Síla psobící v bod A v ose y 
%Dg [N] Axiální síla na ložisko B 
%Df [N] Radiální síla na ložisko B 
%DA [N] Síla psobící v bod B v ose x 
%DB [N] Síla psobící v bod B v ose y 
%Cf [N] Radiální síla na ložisko v bod C 
%CA [N] Síla psobící v bod C v ose x 
%t [N] Zátžná síla posuzovaná na únavu 
%$ [N] Síla vyvolaná hmotností kladkostroje 
%$t [N] Síla vyvolaná hmotností kladkostroje posuzovaná na únavu 
%t [N] Síla vyvolaná bemenem posuzovaná na únavu 
%( [N] Zátžná síla 
%(T [N] Zátžná síla bez souinitel
cA [+V] Moment setrvanosti skíového nosníku 
w( [] Celkový osový kvadratický moment úinného prezu 
w(t [U] Jednotkový osový kvadratický moment úinného prezu 
E@ [! 	 ] moment psobící v bod A 
ER# [! 	 ] Ohybový moment v intervalu I. Tlesa 2 
ER#U [! 	 ] Ohybový moment v intervalu I. Tlesa 3 
ER [! 	 ] Ohybový moment v intervalu II. Tlesa 2 
ERU [! 	 ] Ohybový moment v intervalu II. Tlesa 3 
ERUU [! 	 ] Ohybový moment v intervalu III. Tlesa 3 
ERVU [! 	 ] Ohybový moment v intervalu IV. Tlesa 3 
ER [! 	 ] Ohybový moment profilu výložníku 
ER [! 	 ] Ohybový moment zpsobený vychýlením lana 
ERW [! 	 ] Ohybový moment sloupu 
ERWX [! 	 ] Ohybový moment skíového nosníku 
ERt [! 	 ] Ohybový moment pi únav sloupu 
ERt# [! 	 ] Ohybový moment pi únav výložníku 
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EW2 [! 	 ] Moment psobící na svar E(T [! 	 ] Zátžný moment bez souinitel!# [N] Normálová síla v intervalu I. Tlesa 2 !#U [N] Normálová síla v intervalu I. Tlesa 3 ! [N] Normálová síla v intervalu II. Tlesa 2 !U [N] Normálová síla v intervalu II. Tlesa 3 !UU [N] Normálová síla v intervalu III. Tlesa 3 !VU [N] Normálová síla v intervalu IV. Tlesa 3 !t [N] Povolené zatížení v tahu >DT [N] Ekvivalentní statické zatížení ložiska B >CT [N] Ekvivalentní statické zatížení ložiska C YZ [MPa] Mez kluzu materiálu výložníku YZW [MPa] Mez kluzu materiálu sloupu Yg36 [MPa] Výpotová pevnost pi únav pro vrubovou skupinu K4 Yg3"#6 [MPa] Základní výpotová pevnost v únav vrubovou skupinu K4 Yg36T [MPa] Výpotová pevnost pi únav pro vrubovou skupinu K0 Y$ [mm] Vzdálenost os otáení kulikových ložisek  Y} [MPa] Mez pevnosti v tahu W2 [] Plocha úinného prezu Q# [N] Posouvající síla v intervalu I. Tlesa 2 Q#U [N] Posouvající síla v intervalu I. Tlesa 3 Q [N] Posouvající síla v intervalu II. Tlesa 2 QU [N] Posouvající síla v intervalu II. Tlesa 3 QUU [N] Posouvající síla v intervalu III. Tlesa 3 QVU [N] Posouvající síla v intervalu IV. Tlesa 3 ]R\ [+U] Minimální modul prezu v ohybu výložníku ]R\W [+U] Minimální modul prezu v ohybu sloupu ]RW [+U] Vypotený modul prezu v ohybu ]A [+U] Modul prezu v ohybu skíového nosníku ]A [+U] Modul prezu v ohybu výložníku v ose x hDT [-] Výpotový souinitel ložiska B )# [cm] Rozmr skíového nosníku *# [cm] Rozmr skíového nosníku * [cm] Rozmr skíového nosníku +# mm Vzdálenost tžišt svaru od nejvzdálenjší hrany ,D [mm] Vnitní prmr ložiska B ,C [mm] Vnitní prmr ložiska v bod C ,W [mm] Vnitní prmr sloupu -# [cm] Rozmr skíového nosníku .# [mm] Prhyb výložníku v ose f . [mm] Vliv prohnutí sloupu na snížení výložníku .}gA [mm] Celkový prhyb 12 [°V] Poet stup volnosti volného tlesa  [-] Souinitel bezpenosti u [-] Návrhový souinitel šroubu rs [m] Vzdálenost šroubu od klopné hrany 
 [kg] Hmotnost jednoho metru profilu IPE 
$ [kg] Hmotnost kladkostroje 
  [ 	 "#] Spojité zatížení vyvolané hmotností výložníku 
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 t [! 	 "#] Liniové zatížení posuzované na únavu DT [-] Koeficient statické bezpenosti ložiska B CT [-] Koeficient statické bezpenosti ložiska C 
 [ 	 "#] Rychlost zdvihu kladkostroje | [mm] Prohnutí sloupu v ose w L# [-] I. interval tlesa 2 L#U [-] I. interval tlesa 3 L [-] II. interval tlesa 2 LU [-] II. interval tlesa 3 LUU [-] III. interval tlesa 3 LVU [-] IV. interval tlesa 3 z# [°] Úhel prohnutí výložníku z [°] Úhel prohnutí sloupu  [-] Souinitel zatížení od jmenovitého bemena  [-] Souinitel zatížení vlastních hmotností  [-] Dynamický souinitel zdvihový  [-] Dynamický souinitel pojezdový H< [-] Poet neznámých parametr silových H= [-] Poet neznámých parametr momentových HI [-] Poet neznámých parametr polohových ; [-] Poet statických podmínek soustavy tles ;< [-] Poet statických podmínek silových ;= [-] Poet statických podmínek momentových ;= [-] Poet statických momentových podmínek soustavy tles [R\ [MPa] Maximální ohybové naptí na výložník [R\W [MPa] Maximální ohybov naptí sloupu [R\WX [MPa] Maximální ohybové naptí na skíový nosník  [R [MPa] Vypotené ohybové naptí výložníku [RW [MPa] Vypotené ohybové naptí na sloup [RWX [MPa] Vypotené ohybové naptí na skíový nosník [Rt [MPa] Ohybové naptí pi únav sloupu [Rt# [MPa] Ohybové naptí pi únav výložníku [ [MPa] Naptí celkové [B"B [MPa] Naptí ohybové kolem osy y [("( [MPa] Naptí ohybové kolem osy z   [MPa] Smykové naptí vyvolané momentem   [MPa] Smykové naptí vyvolané silou g36 [MPa] Výpotová pevnost pi únav svar/ [m] Délka výložníku za kladkostrojem v [MPa] Modul pružnosti oceli v tahu % [N] Síla vyvolaná hmotností bemene w [+V] Kvadratický moment sloupu ) [m] Výška sloupu * [m] Délka výložníku + [m] Délka skíového nosníku , [m] Vzdálenost skíového nosníku od osy otáení - [m] Délka vyložení . [m] Vzdálenost kulikových ložisek od základu  [ 	 "] Gravitaní zrychlení 1 [°V] Poet stup volnosti tlesa 
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 [-] Návrhový souinitel  [kg] Hmotnost bemene 4 [-] Poet tles  [mm] Tlouška svaru 8 [-] Deformaní parametr  [-] Interval podle druhu namáhání H [-] Poet neznámých parametrH [°] Úhel normálové síly ; [-] Poet statických podmínek jednoho tlesa 0 [-] Poet stup volnosti odebraných vazbami  [MPa] Souet smykových naptí 
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# -+ 
SLOUP. JEÁB 1200 kg 2-P24-3-00  
SLOUP. JEÁB KUSOVNÍK 4-P24-3-01 
VÝLOŽNÍK 2-P24-3-02 
EP RAMENE 3-P24-3-04  
RAMENO IPE 4-P24-3-05 
SKÍ	OVÝ NOSNÍK BOK 4-P24-3-06 
KLADNICE 4-P24-3-07 
KLADNICE ST
NA 4-P24-3-08 
